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w EVAPORADOR PARA SISTEMA DE REFRIGERAQAO" 
Campo da invengao " 

A present e invengao diz respeito a urn evaporador para urn 
sistema' de refrigeragao com ventilagao forgada 
normalmente utilizado em refrigeradores, freezers e 
outros aparelhos de ref rigeragao . A invengao e 
particularmente voltada a urn evaporador que compreende urn 
conjunto de tubos arranjados em serie e incorporando 
superficies estendidas de troca termica, denominadas 
aletas, sobre as quais e feito passar urn fluxo de ar 
forgado a ser resfriado pela evaporagao de urn fluido 
refrigerante alimentado internamente a serpentina do 
evaporador . 

Antecedentes da invengao 

Os sistemas de ref rigeragao com ventilagao forgada, 
usualmente aplicados em refrigeradores e freezers, 
geralmente utilizam urn evaporador do tipo tubo-aletado 
compacto, compreendendo uma pluralidade de aletas 
incorporadas e transpassadas por urn feixe de tubos em 
serie, na forma de serpentina na qual escoa internamente 
urn fluido refrigerante, sendo que externamente aos tubos 
e as aletas do evaporador e feito passar urn fluxo de ar 
forgado, retirado do interior de urn ambiente a ser 
resfriado, para que seja resfriado pelo evaporador e 
descarregado de volta ao interior do referido ambiente 
como ocorre, por exemplo, nos compart imentos de 
refrigeragao ou de congelamento de um aparelho de 
ref rigeragao . 

Esses evaporadores sao construidos de modo a garantir uma 
determinada taxa de troca de calor entre o fluxo de ar 
forgado, que passa pelos tubos do evaporador e pelas 
aletas f ixadas externamente aos tubos . 

Os evaporadores tipo tubo-aletas com convengao forgada 
sao normalmente empregados em refrigeradores e freezers 
domesticos do tipo "no-frost" , ou "Frost-f ree" , com 
degelo automat ico, e compreendem, usualmente, duas 
fileiras verticals e paralelas de tubos 20 horizontals, 
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incorporados a aletas 3 0 e ligados em serie em cada 
fileira, definindo duas serpentinas verticals, 
mutuamente paralelas e ligadas em serie entre si, 
conforme pode ser observado nas figuras 1, 2 e 3 dos 
5 desenhos em anexo. 

Nestes evaporadores, o fluido refrigerante, resfriado no 
condensador do sistema de refrigeragao e expandido 
atraves de urn dispositivo de expansao, e fornecido a urn 
tubo 2 0 de uma primeira serpentina SI vertical, 

10 localizado na regiao 12 de saida do fluxo de ar forgado F 
que e feito passar pelo evaporador 10. O fluido 
refrigerante escoa ao longo da primeira serpentina Sl # 
geralmente de cima para baixo e em sentido contrario ou 
em contra- corrente em relagao ao fluxo de ar forgado F. 

15 0 fluido refrigerante e conduzido a uma segunda 
serpentina S2 , escoando por essa ultima em sentido oposto 
ao do escoamento- na primeira serpentina SI, ou seja, no 
mesmo sentido do fluxo de ar forgado, definindo urn 
trocador de calor paralelo ou de fluxo concorrente. 

2 0 0 arranjo construtivo da tecnica anterior utiliza duas 
serpentinas paralelas (31,32), ligadas em serie e 
conduzindo o fluido refrigerante em sentidos opostos, ou 
seja, definindo, respect ivamente , urn trocador de calor em 
contra- corrente, seguido de urn trocador de calor em fluxo 

2 5 paralelo ao fluxo de ar forgado que passa pelo 

evaporador . 

Nas construgoes deste tipo, nas quais e possxvel a 
ocorrencia de um signif icativo superaquecimento do fluido 
refrigerante na regiao proxima a saida do evaporador, 

3 0 situagad que geralmente ocorre durante o periodo 

transiente de operagao, a primeira serpentina SI, que 
opera como um trocador de calor em contra- corrente, 
apresenta uma eficiencia maior que a da segunda 
serpentina S2 que opera como um trocador de calor em 
3 5 fluxo paralelo. 

Considerando que a operagao dos ref rigeradores e freezers 
domesticos e controlada por um termostato, o seu 



comport amento e tipicamente transiente, f azendo com que 
os tubos 2 0 do evaporador io contenham vapor 
superaquecido durante a maior parte do seu periodo de 
operacao . 

Caso nao houvesse o superaquecimento do refrigerante 
vaporizado na saida do. evaporador, a segunda serpentina 
S2 em fluxo concorrente com o fluxo de ar forcado F 
apresentaria urn desempenho equivalente ao da primeira 
serpentina SI operando em contra- corrente . 

Acontece, entretanto, que a condicao sem superaquecimento 
e observada apenas quando o si sterna de refrigeracao 
trabalha em regime permanente, o que nao ocorre na 
prat ica . 

O fato de existir uma regiao com vapor superaquecido no 
evaporador 10 de urn refrigerador ou freezer com 
ventilagao forgada, durante a maior parte do tempo de 
operacao desses aparelhos de uso domestico, indica que o 
desempenho da primeira serpentina SI em contra- fluxo e 
melhor o da segunda serpentina S2 na qual o fluxo de 
fluido refrigerante e paralelo ao fluxo de ar forcado e 
onde a regiao de superaquecimento geralmente aparece 
(regiao de saida) . 
Objetivos da invengao 

Em fungao da questao operacional acima comentada, a 
presente invengao tern por objetivo prover urn evaporador 
para sistema de refrigeracao do tipo de ventilacao 
forgada para ser utilizado em ref rigeradores e freezers, 
apresentando urn maior coeficiente global de transf erencia 
de calor, de modo a que o aparelho opere com uma pressao 
de evaporagao. mais alta, o que acarreta em aumento na 
efici^ncia energetica do sistema de ref rigeragao . 
Sumario da invengao 

0 evaporador, do qual trata a presente invengao, 
compreende urn tubo aletado e dobrado em forma de 
serpentina conduzindo urn fluido refrigerante em seu 
interior e compreendendo porgoes de tubo dispostas 
paralelas entre si e transversals a diregao de urn fluxo 



de ar f orgado que e . f eito passar externamente pelo 
evaporador, desde uma primeira regiao extrema de admissao 
de ar, ate uma segunda regiao extrema de saida de ar do 
ref erido evaporador . 

De acordo com a invengao, o tubo tern suas porgoes de tubo 
arranjadas em uma serpentina tendo urn extremo de entrada 
disposto na segunda regiao extrema do evaporador e urn 
extremo de saida disposto na primeira regiao extrema do 
evaporador, de modo a que o fluido refrigerant e escoa 
pela serpentina em contra -corrente em relagao ao fluxo de 
ar forgado . 

O arranjo construtivo proposto pela invengao e acima 
descrito permite que o fluido refrigerante superaquecido 
fique localizado na primeira regiao extrema do 
evaporador, formando urn trocador de calor contra- 
corrente . 

Breve descrigao dos desenhos 

A invengao sera descrita a seguir, fazendo-se referenda 
aos desenhos anexos, dadas a titulo de exemplo de uma 
conf iguraqao preferida e nas quais: 

A figura 1 representa uma vista frontal simplificada de 
urn evaporador do tipo tubo-aleta da tecnica anterior, 
compreendendo duas serpentinas paralelas; 

As figuras 2 e 3 representam vistas opostas extremas do 
evaporador da tecnica anterior, tomadas segundo as set as 
II e III da figura 1, respectivamente ; 

A figura 4 representa uma vista frontal simplificada de 
urn evaporador . construldo de acordo com a presente 
invengao ; 

A figura 5 representa uma vista lateral do evaporador em 
questao, tomada segundo a seta V da figura 4; e 
A figura 6 representa uma vista lateral oposta do 
evaporador da invengao, tomada segundo a seta VI da 
figura 4. 

Descrigao detalhada da invengao 

Conforme ilustrado nas figuras 4, 5 e 6, o evaporador 10, 
objeto da presente invengao compreende tubo urn 2 0 dobrado 



em forma de serpentina e incorporando aletas 3 0 para 
aumentar a sua capacidade de troca de calor na regiao 
externa, podendo este tubo 20 ser denominado tubo 
aletacio, 

O tubo 20 compreende varias porgoes de tubo 20a em pega 
unica ou em pegas distintas e conectadas em serie entre 
si, de modo a conduzir urn fluido refrigerante do sistema 
de refrigeragao ao qual o evaporador 10 esta 
operacionalmente associado. As porcoes de tubo 20a sao 
arranjadas de modo a formarem urn feixe de tubes paralelos 
entre si e transversals a diregao de urn fluxo de ar 
forgado F que e feito passar externamente pelo evaporador 



10 . 



O fluxo de ar forcado F e geralmente produzido pela 
sucgao ou descarga de urn ventilador (nao ilustrado) , de 
modo a entrar no evaporador 10 por uma primeira regiao 
extrema 11 de admissao de ar e a sair do evaporador 10 
por uma segunda regiao extrema 12. 

O tubo 20, compreendendo as porcoes de tubo 2 0a, e as 
aletas 30 sao obtidos em qualquer material metalico 
adequado com alta condutividade termica, com as aletas 
sendo configuradas geralmente. de modo retilxneo e 
paralelo a direcao de deslocamento do fluxo de ar forgado 

De acordo com a configuragao ilustrada da invengao, o 
tubo 20, compreendendo as porgoes de tubo 20a, e 
arranjado em uma unica serpentina S tendo urn extreme de 
entrada 21 para", admissao de fluido refrigerante no 
evaporador 10 e localizado na segunda regiao extrema 12 
do evaporador 10 onde e liberado o fluxo de ar forgado F 
ja resfriado. A serpentina S apresenta ainda urn extreme 
de saida 22 disposto na primeira regiao extrema 11 do 
evaporador 10, por onde o ar quente e admitido de modo 
que o fluido refrigerante escoe pela serpentina S em 
contra-corrente em relagao ao fluxo de ar forgado F. 
Na construgao ilustrada e utilizada apenas uma serpentina 
S. Entretanto, deve ser considerada a hipotese de se 



prover duas ou mais serpent'inas dispostas em paralelo, fZ< 
cada uma delas definindo urn trocador de calor em contra- 
corrente com o fluxo de ar forcado F. 

Na construgao ilustrada, a serpentina S e formada por 
5 varias fileiras mutuamente paralelas de porcoes de tubo 
2 0a conectadas em serie, em seus extremos opostos, por 
meio de respectivos trechos curvos 25, sendo que as 
fileiras sao pref erivelmente dispostas em pianos 
paralelos entres si e transversals ao fluxo de ar forcado 
10 F. 

Com a construgao proposta, o refrigerante escoa nos 
sentido contrario ao do fluxo de ar forcado F, formando 
urn trocador de calor em contra corrente, mantendo uma 
diferenca de temperatura mais uniforme entre o fluido 
15 refrigerante e o fluxo de ar forgado ao longo de toda a 
extensao do evaporador e com isso, obtendo uma melhor 
performance do trocador de calor. 



.. REIVINDICAgOES 
1. Evaporador para sistema de ref rigeragao, compreendendo 
urn tubo (20) , aletado e dobrado em forma de serpentina 
conduzindo urn fluido refrigerante e em seu interior e 
compreendendo porgoes de tubo (20a) dispostas paralelas 
entre si e transversals a diregao de urn fluxo de ar 
forgado (F j que e feito passar externamente pelo 
evaporador (10) , desde uma primeira regiao extrema (11) 
de admissao de ar, ate uma.segunda regiao extrema (12) de 
saxda de ar do evaporador (10) , caracterizado pelo fato 
de o tubo (20) ter suas porgoes de tubo (2 0a) arranjadas 
em uma serpentina (S) tendo um extreme de entrada (21) 
disposto na segunda regiao extrema (12) do evaporador 
(10) e um extreme de saida (22) disposto na primeira 
regiao extrema (11) do evaporador (10) , de modo a que o 
fluido refrigerante escoe pela serpentina (S) em contra- 
corrente em relagao ao fluxo de ar forgado (F) . 
2. Evaporador, de acordo com. a reivindicagao 1, 
caracterizado pelo fato de a serpentina (S) compreender 
varias fileiras paralelas de porgoes de tubo (20a) 
conectadas em serie por seus extremos opostos . 



RESUMO 

n EVAPORADOR PARA SISTEMA DE REFRlGERAQAO" , compreendendo 
um tubo (2 0) , aletado, e montado em forma de serpentina, 
conduzindo um fluido refrigerante e em seu interior e 
compreendendo porgSes de tubo (2 0a) dispostas paralelas 
entre .si e transversals a diregab de um fluxo de ar 
forgado (F) que e feito passar pelo evaporador (10) , 
desde uma primeira regiao extrema (11) de admissao de ar, 
ate uma segunda regiao extrema (12) de saida de ar do 
evaporador (10) . As porgoes de tubo (2 0a) sao arranjadas 
em pelo menos uma serpentina (S) tendo um extremo de 
entrada (21) disposto na segunda regiao extrema (12) do 
evaporador (10) e um extremo de saida (22) disposto na 
primeira regiao extrema (11) do evaporador (10) , de modo 
a que o fluido refrigerante escoe pela serpentina (S)" em 
contra-corrente em relagao ao fluxo de ar forgado (F) . 
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